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Verfahren zum Bestimmen einer Drehzahl und einer 
Drehrichtung eines Bauteiles 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen 
einer Drehzahl und einer Drehrichtung eines Bauteiles gemali 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher definierten 
Art. 

Aus der DE 195 15 338 Al ist ein Drehzahlsensor mit 
einem Magnet und zwei mit diesem zusammenwirkenden, in 
seitlichem Abstand voneinander angeordneten Hall-Elementen 
bekannt, an welchem ein einen unregelmaftigen Umfang oder 
mit Unstetigkeitsstellen versehenen Umfang aufweisendes 
Bauteil aus f erromagnetischem Material in Richtung des 
Seitenabstandes vorbei bewegbar ist. Mit Hilfe dieses Dreh- 
zahlsensors ist wahrend einer Rotation des Bauteiles eine 
Drehzahl des Bauteiles oder bei einem Stillstand des Bau- 
teiles eine spezielle Stellung des Bauteiles gegenuber dem 
Drehzahlsensor ermittelbar. Diese Information ist in ein 
entsprechendes Signal umsetzbar, welches in einer entspre- 
chenden elektronischen Einrichtung weiter verarbeitet wer- 
den kann. 

Derartige auch in der Praxis eingesetzte Drehzahlsen- 
soren messen magnetische Flufidichteanderungen, die durch 
ein rotierendes Bauteil oder ein sogenanntes Geberrad er- 
zeugt werden. Ausgehend von diesen Flufidichteanderungen 
erzeugen die beiden Hall-Elemente jeweils ein kontinuierli- 
ches Sensorsignal, deren wellenf ormiger Verlauf vom Abstand 
zwischen dem Drehzahlsensor bzw. einer Sensoreinrichtung, 
welche die Hall-Elemente aufweist, und dem Geberrad ab- 
hangt . 
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Uberschreiten die Sensorsignale vorgegebene Schalt- 
schwellen, werden in der Sensoreinrichtung jeweils alter- 
nierend Schaltsignale ausgegeben, die wiederum ein Impuls- 
signal an eine Auswerteeinrichtung ausgeben, welches zur 
Berechnung einer Drehzahl des Bauteiles bzw. des Geberrades 
elektronisch ausgewertet wird. 

Anordnungen mit einer Sensoreinrichtung und einem Ge- 
berrad, welche aufgrund von f ertigungsbedingten Abweichun- 
gen eines Rundlaufes des Geberrades von einem Idealzustand 
und aufgrund von unterschiedlichen Abstanden wahrend einer 
Rotation und wahrend eines Stillstandes des Geberrades 
durch groBe dynamische und statische Luf tspaltbereiche ge- 
kennzeichnet sind, erfordern Sensoreinrichtungen, welche 
einen groften Mefibereich aufweisen und einen Betriebszustand 
des Geberrades mit einer hohen Sensitivitat , d. h auch bei 
kleinen Amplituden der Sensorsignale und mit gleichzeitig 
niedrigen Schaltschwellen der Sensoreinrichtung, ermitteln. 

Die gewunschte hohe Sensitivitat von Sensoreinrichtun- 
gen fuhrt aber besonders bei Vibrationen des Geberrades, 
welche beispielsweise im Stillstand durch Drehschwingungen 
des Geberrades verursacht werden, nachteilhaf terweise zu 
einer Berechnung einer Drehzahl des Geberrades, da von der 
Sensoreinrichtung Impulssignale ausgegeben werden, obwohl 
sich ein Geberrad physikalisch nicht dreht. Zur Erhohung 
einer Vibrationsunempf indlichkeit werden Sensoreinrichtun- 
gen mit einer geringeren Sensitivitat, d. h. mit hoheren 
Schaltschwellen, eingesetzt, die nachteilhaf terweise jedoch 
einen kleineren Arbeitsbereich aufweisen. 

Die vorgenannten Anf orderungen an moglichst groJie Ar- 
beitsbereiche bzw. Meiibereiche der Sensoreinrichtungen bei 
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gleichzeitig hoher Sensitivitat bei der Ermittlung eines 
Betriebszustandes eines Geberrades stellen somit gegensatz- 
liche Vorgaben dar f da sich eine Vibrationsunempf indlich- 
keit einer Sensoreinrichtung bei einer VergroJierung des 
Arbeitsbereiches verschlechtert Oder bei Verbesserung der 
Vibrationsunempf indlichkeit gleichzeitig der Arbeitsbereich 
einer Sensoreinrichtung verringert wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum Bestimmen einer Drehzahl und 
einer Drehrichtung eines Bauteils mit einer Sensoreinrich- 
tung zur Verfugung zu stellen, mit der eine Drehzahl und 
eine Drehrichtung eines Bauteiles iiber groiie Arbeitsberei- 
che selbst bei hohen Vibrationen bestimmt werden konnen. 

Erf indungsgemaJi wird diese Aufgabe mit einem Verfahren 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Mit dem erf indungsgemaiien Verfahren zum Bestimmen ei- 
ner Drehzahl und einer Drehrichtung eines Bauteiles , insbe- 
sondere einer Getriebeausgangswelle, ist eine Drehzahl- und 
Drehrichtungsbestimmung an einem Bauteil vorteilhaf terweise 
mittels einer aus der Praxis an sich bekannten Sensorein- 
richtung iiber einen groiien Arbeitsbereich sowie mit einer 
hohen Vibrationsunempf indlichkeit durchf uhrbar . 

Dies wird dadurch erreicht, dafl ein Impulssignal der 
Sensoreinrichtung bei einer sensierten Drehrichtungsumkehr 
des Bauteiles erst nach Erkennen einer dauerhaften Drehbe- 
wegung des Bauteiles in eine Richtung generiert wird, wobei 
eine dauerhafte Drehbewegung des Bauteiles erst dann er- 
kannt wird, wenn jeweils abwechselnd ein Schaltsignal des 
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einen Sensorsignales und ein darauf folgendes Schaltsignal 
des anderen Sensorsignales vorliegt. 

Das bedeutet, daii bei einem Stillstand des Bauteiles 
Drehschwingungen desselben nicht zur Ausgabe eines Impuls- 
signales und somit zu einer Berechnung einer Drehzahl des 
Bauteiles fiihren. Dabei ist die Anzahl der alternierend 
aufeinander folgenden Schaltsignale der beiden Sensorsigna- 
le in Abhangigkeit des jeweils vorliegenden Anwendungsf al- 
les derart vorgebbar, dali auch Drehschwingungen, welche 
grolie Drehwinkel aufweisen, die wiederum mehrere alternie- 
rend aufeinander folgende Schaltsignale der beiden Sensor- 
signale generieren, nicht als Drehbewegung erkannt werden. 
Somit wird auch dann keine Drehzahl des Bauteiles bestimmt . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Patentanspruchen und aus den 
nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaftig beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispielen. . 



Es zeigt: 

Fig.l eine stark schernatisierte Darstellung einer 
Anordnung einer Sensoreinrichtung und eines 
25 damit korrespondierenden Geberrades; 

Fig. 2 zwei wenigstens annahernd sinusformig ausge- 
bildete Sensorsignale der Sensoreinrichtung 
gemaB Fig. 1 mit einem damit korrespondieren- 
30 dem rechteckf ormigen Verlauf eines Sensoraus- 

gangssignales, der sich aus von der Sensorein- 
richtung generierten Impulssignalen ergibt und 
der zur Berechnung und zur Ermittlung der 
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V Fig. 4 



15 Fig. 5 



Fig. 6 

20 




25 Fig. 7 



Fig. 8 

30 

Fig. 9 



Drehrichtung einer Drehzahl des Geberrades he- 
rangezogen wird; 

eine Darstellung einer Abhangigkeit zwischen 
der Amplitude der Sensorsignale der Sensorein- 
richtung und des Abstandes zwischen dem sen- 
sierten Bereich des Geberrades und der Sensor- 
einrichtung; 

einen zeitlichen Verlauf eines Sensorsignales 
der Sensoreinrichtung in Alleinstellung wah- 
rend verschiedener Betriebszustande des Geber- 
rades; 

die Sensorsignale gemafl Fig. 2 und einen von 
Fig. 2 abweichenden Verlauf des Sensoraus- 
gangssignales ; 

die Sensorsignale gemafl Fig. 2 und einen damit 
korrespondierenden Verlauf eines Sensoraus- 
gangssignales, wobei eine Pulshohe in Abhan- 
gigkeit der Drehrichtung des Bauteils vari- 
iert; 

die Sensorsignale gemafl Fig. 2 und einen wei- 
teren Verlauf des Sensorausgangssignales; 

die Sensorsignale gemafl Fig. 2 und einen damit 
korrespondierenden Verlauf eines Sensoraus- 
gangssignals ; und 

die Sensorsignale gemafl Fig. 2 und einem Ver- 
lauf eines Sensorausgangssignales, dessen 
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Pulsbreite und Periodendauer drehzahlabhangig 
ausgefuhrt sind. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 ist eine Sensoreinrichtung 1 
zur Bestimmung einer Drehzahl und einer Drehrichtung eines 
drehbaren Bauteiles 2 dargestellt, welche in einem bestimm- 
ten Abstand LS zu dem Bauteil 2 anordnet ist. Der Abstand 
zwischen dem Bauteil 2 und der Sensoreinrichtung 1 wird 
vorliegend als Luftspalt LS bezeichnet, der sich im Betrieb 
aufgrund von Fertigungsungenauigkeiten, wie beispielsweise 
Rundlauf abweichungen, des Bauteiles 2 dynamisch andert. 

Das drehbare Bauteil stellt ein Geberrad 2 einer nicht 
naher dargestellten Getriebeausgangswelle eines Getriebes 
dar und ist an seinem Umfang mit einem Zahnprofil 3 ausge- 
bildet, so daft die der Sensoreinrichtung zugewandte Um- 
fangsflache des Geberrades 2 wellenformig ausgefuhrt ist. 

Die Sensoreinrichtung 1 ist vorliegend als ein an sich 
bekannter kombinierter Drehzahl- und Drehrichtungssensor 
auf Hall-Basis ausgefuhrt, welcher in Drehrichtung des Ge- 
berrades 2 zwei hintereinander angeordnete Hall-Elemente 
aufweist. Bei einer Drehung des Geberrades werden von den 
Hall-Elementen bzw. Hall-lC zwei phasenverset zt zueinander 
verlaufende Sensorsignale erzeugt, welche jeweils eine 
FlulJdichteanderung AB aufgrund des sich wahrend einer Bewe- 
gung des Geberrades wenigstens annahernd periodisch veran- 
dernden Abstandes zwischen der der Sensoreinrichtung 1 zu- 
gewandten Oberflache des Geberrades 2 bzw. des Zahnprofi- 
les 3 und der Sensoreinrichtung 1 an den Hall-Elementen 
einstellt. 
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Die von der Sensoreinrichtung erzeugten kontinuierli- 
chen Sensorsignale I, II sind in Fig. 2 als wenigstens an- 
nahernd sinusformig ausgebildete Kurven mit einem Phasen- 
versatz von etwa 7i/2 graphisch dargestellt. Des weiteren 
sind in Fig. 2 eine obere Schaltschwelle bzw. Schaltgrenze 
s_o und eine untere Schaltschwelle bzw. Schaltgrenze s_u 
dargestellt . 

Die obere Schaltgrenze s_o und die untere Schaltgrenze 
s_u stellen applizierbare Werte dar, welche wahrend des 
Betriebes des Getriebes adaptierbar sind. Ubersteigt eines 
der Sensorsignale die obere Schaltgrenze s__o oder unter- 
schreitet eines der Sensorsignale I oder II die untere 
Schaltgrenze s_u, wird in der Sensoreinrichtung 1 ein 
Schaltsignal ausgelost. Wenn von den beiden Sensorsignalen 
jeweils alternierend auf einanderf olgende Schaltsignale aus- 
gelost werden, wird von der Sensoreinrichtung jeweils ein 
Impulssignal ausgegeben. Diese Impulssignale generieren 
einen in Fig. 2 dargestellten rechteckf ormigen Verlauf ei- 
nes Sensorausgangssignales der Sensoreinrichtung 1, anhand 
dessen eine Drehzahl und Drehrichtung des Geberrades 2 in 
einer nicht naher dargestellten elektronischen Getriebe- 
steuereinrichtung (EGS) berechnet wird. 

Die Breite t_jpb der Rechtecke des Verlaufes des Sen- 
sorausgangssignals der Sensoreinrichtung 1 variiert dabei 
in Abhangigkeit der Drehzahl des Geberrades, wobei die 
Breite mit steigender Drehzahl abninunt und mit sinkender 
Drehzahl zunimmt . 

Die Schaltpunkte der beiden Sensorsignale I, II sind 
jeweils durch Kreise an den Schnittpunkten zwischen den 
Sensorsignalen I f II und der oberen Schaltgrenze s_o sowie 
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den Sensorsignalen I, II und der unteren Schaltgrenze s_u 
gekennzeichnet . Zu diesen Zeitpunkten, zu welchen von der 
Sensoreinrichtung 1 jeweils ein Impulssignal generiert 
wird, wird ein Wert des Verlaufs des Sensorsignales aus 
Fig. 2 von "low" auf "high" oder von "high" auf "low" ge- 
setzt, bis ein weiteres Impulssignal von der Sensoreinrich- 
tung 1 generiert wird. 

In Fig. 3 ist die Abhangigkeit der Amplitude der Sen- 
sorsignale I, II vom Abstand zwischen der Sensoreinrichtung 
1 und dem Geberrad 2 dargestellt. Aus dem Verlauf ergibt 
sich, daft die Amplitude, welche eine zeitliche Anderung der 
Flufidichte AB der Sensoreinrichtung 1 ist, mit zunehmendem 
Luftspalt LS stetig abnimmt. 

Die obere Schaltgrenze s_o und die untere Schaltgrenze 
s_u mussen dabei derart festgelegt sein, daft die Amplituden 
der Sensorsignale betragsmaftig sicher grofter sind als die 
beiden Schaltschwellen s_o und s_u, da ansonsten in der 
Sensoreinrichtung keine Schaltsignale generiert werden. 
Sind die obere Schaltgrenze s_o und die untere Schaltgrenze 
s_u zu groft gewahlt, kann dies in bestimmten Betriebssitua- 
tionen dazu fuhren, daft die Sensorsignale die Schaltgrenzen 
s__o bzw. s_u nicht mehr uberschreiten oder nicht mehr un- 
terschreiten . Dann werden von der Sensoreinrichtung 1 keine 
Impulssignale mehr generiert und es ist keine Drehzahl- 
sowie Drehrichtungserkennung mehr moglich, obwohl sich das 
Geberrad 2 dreht. 

Um derartige Situationen zu vermeiden, wird fur eine 
Anordnung zwischen einem Geberrad und einer Sensoreinrich- 
tung zunachst ein maximaler Luf tspaltbereich bestimmt, der 
von einem minimalen Luftspalt und einem maximalen Luftspalt 
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begrenzt wird. Die Abweichungen zwischen dem minimalen und 
dem maximalen Luftspalt ergeben sich unter anderem aufgrund 
eines schlechten Rundlaufes des Geberrades 2, einer 
schlechten Lagerung des Geberrades 2 auf der Getriebeaus- 
gangswelle, durch Verschleift bzw. Alterung sowie durch Fer- 
tigungsungenauigkeiten fur jedes Getriebe individuell und 
sind somit vorzugsweise empirisch oder durch iibliche Tole- 
ranzrechnungen zu bestimmen. 

Mit Kenntnis des maximalen Luf tspaltbereiches werden 
in Verbindung mit der bekannten Abhangigkeit der Amplitude 
der Sensorsignale von dem Luftspalt die Schaltschwellen s_o 
und s_u derart eingestellt, daft liber den gesamten Betriebs- 
bereich des Getriebes eine Drehzahl- und Drehrichtungser- 
kennung gewahrleistet ist. Die einmal festgelegten Schalt- 
schwellen sind beispielsweise wahrend des Betriebes liber 
geeignete Adaptionsroutinen an sich verandernde maximale 
Luf tspaltbereiche anpaftbar, so daft eine Drehzahl- und Dreh- 
richtungserkennung auf Dauer sicher gewahrleistet ist. 

Fig. 4 zeigt den Verlauf eines der Sensorsignale liber 
der Zeit wahrend verschiedener Betriebszustande des Geber- 
rades 2, wobei zu den jeweils in Fig. 4 eingekreisten 
Schnittpunkten zwischen dem Sensorsignal und den Schalt- 
schwellen s__o und s_u in der Sensoreinrichtung Schaltsigna- 
le ausgelost werden. 

Wahrend einer ersten Phase I, in der sich das Geberrad 
2 in eine Richtung dreht, weist das Sensorsignal den in 
Fig. 2 dargestellten sinusf ormigen Verlauf auf. Wahrend 
einer sich daran anschlieftenden zweiten Phase II befindet 
sich das Geberrad 2 im Stillstand, und der Verlauf des Sen- 
sorsignales weist wahrend der gesamten zweiten Phase II 
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konstant den Wert auf , welchen das Sensorsignal zum Anhal- 
tezeitpunkt des Geberrades 2 hat. Dabei stellt der Anhalte- 
zeitpunkt in Fig. 4 den Ubergang zwischen der ersten Phase 
I und der zweiten Phase II dar. 



Wahrend einer dritten Phase III befindet sich das Ge- 
berrad ebenfalls im Stillstand, wobei dem Stillstand des 
Geberrades aufgrund von Schwingungen in einem Antriebs- 
Strang eines Kraf tf ahrzeuges, in welchen das Getriebe in- 

'fifb tegriert ist, Vibrationen und Drehschwingungen des Geberra- 
des 2 iiberlagert sind. Das Sensorsignal weist wegen der 
Vibrationen und Drehschwingungen im Gegensatz zu dem Ver- 
lauf wahrend der zweiten Phase II einen unregelmafiigen Ver- 
lauf auf, der die obere Schaltschwelle s_o teilweise iiber- 

15 schreitet und die untere Schaltschwelle s u teilweise un- 



5 



terschreitet . 




20 



Drehschwingungen im Stillstand des Geberrades 2 sind 
dadurch charakterisiert , daft sie Sensorsignale in der Sen- 
soreinrichtung auslosen, deren Verlauf mit einer gewissen 
Regelmaiiigkeit und einer gewissen Amplitude um eine Nulla- 
ge, d.h. dem Geberradstillstand, pendelt, anhand dessen 



periodisch eine Drehrichtungsumkehr ermittelt wird und der 
eine kleinere Amplitude als bei einer Drehung des Geberra- 



25 



des in eine Drehrichtung aufweist. 



Bei dem Verfahren zum Bestimmen einer Drehzahl und ei- 



30 



ner Drehrichtung eines Bauteiles nach der Erfindung wird, 
wie es idealisiert in Fig. 2 dargestellt ist, dann ein Im- 
pulssignal ausgegeben, wenn jeweils ein Schaltsignal des 
einen Sensorsignales alternierend auf ein Schaltsignal des 
anderen Sensorsignales f olgt . 
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Daruber hinaus wird mit dem Verfahren nach der Erfin- 
dung eine Drehrichtungsumkehr ermittelt, wenn ein Sensor- 
signal zwei aufeinander folgende Schaltsignale ausldst, 
ohne dali dazwischen ein Schaltsignal des anderen Sensor- 
signales ergeht. In diesem Fall wird von der Sensoreinrich- 
tung 1 kein Impulssignal generiert. Ein derartiges Ereignis 
fiihrt zusammen mit den Schaltsignalen des einen Sensor- 
signales zur Erkennung einer Drehrichtungsumkehr. 

Nach einer detektierten Drehrichtungsumkehr wird von 
der Sensoreinrichtung 1 erst dann wieder ein Impulssignal 
ausgegeben, wenn ein Schaltsignal des einen Sensorsignales 
auf ein Schaltsignal des anderen Sensorsignales folgt, da 
erst dann auf eine dauerhaft angelegte Drehung des Geberra- 
des in eine bestimmte Richtung erkannt wird. 

Liegen besonders grolie Drehschwingungen vor, welche 
beispielsweise zur Ausgabe mehrerer alternierend aufeinan- 
der folgender Schaltsignale der beiden Sensorsignale fuh- 
ren, kann es in einer vorteilhaf ten Ausfiihrung des Verfah- 
rens nach der Erfindung vorgesehen sein, daft von der Sen- 
soreinrichtung erst dann ein Impulssignal ausgegeben wird, 
wenn zwei, drei oder auch mehrere hintereinander abwech- 
selnd aufeinander folgende Schaltsignale von den beiden 
Sensorsignalen ausgelost worden sind. 

Diese Vorgehensweise ist in Fig. 2 durch die beiden 
strichpunktiert ausgefiihrten Rechteckimpulse des Verlaufes 
des Sensorabgangssignales wiedergegeben . Die beiden strich- 
punktiert ausgefiihrten Rechtecke werden in der EGS nicht 
zur Drehzahl- und Drehrichtungsbestimmung herangezogen . Das 
zu einem Zeitpunkt T_s durch das Schaltsignal des Sensor- 
signales II erzeugte durchgezogen ausgefuhrte Rechteck wird 
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zur Drehzahl- und Drehrichtungsbestimmung in der EGS ver- 
wendet . 

Wird die Generierung der Impulssignale der Sensorein- 
richtung 1 nach einer erkannten Drehrichtungsumkehr ge- 
stoppt, und erfolgt die Ausgabe des Impulssignales bereits 
nach einem Schaltsignal des einen Sensorsignales und einem 
darauf folgenden Schaltsignal des zweiten Sensorsignales, 
werden Vibrationen des Geberrades im Bereich eines Drehwin- 
kels des Geberrades von groiier oder gleich 7t/2 unterdriickt, 
was in bezug auf das Geberrad 2 in etwa einem Viertel des 
Abstandes zwischen zwei Zahnen des Zahnprofiles 3 ent- 
spricht . 

Erfolgt die Ausgabe der Impulssignale nach erkannter 
Drehrichtungsumkehr erst nachdem mehrere alternierend auf- 
einander folgende Schaltsignale der beiden Sensorsignale 
ausgelost worden sind, werden Vibrationen des Geberrades im 
Bereich eines Drehwinkels von grofier gleich n-mal 7i/2 un- 
terdrtickt, was in bezug auf das Geberrad in etwa n-mal ein 
Viertel des Zahnabstandes entspricht. 

Hierbei stellt die Variable n die Anzahl der alternie- 
rend auf einanderf olgenden Schaltsignale der beiden Sensor- 
signale dar. Durch eine geeignete Wahl des Parameters n, 
d. h. der Anzahl der abzuwartenden Schaltsignale, die durch 
die beiden Sensorsignale wechselweise aufeinander folgend 
erzeugt werden, kann eine sogenannte Unterdruckungshystere- 
se der Sensoreinrichtung 1 in geeigneter Art und Weise ein- 
gestellt werden. 

Bezug nehmend auf Fig. 5 sind die Verlaufe der beiden 
Sensorsignale I, II der Sensoreinrichtung 1 gemaJi Fig. 2 
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liber einem rechteckf ormigen Verlauf des Sensorausgangs- 
signales dargestellt, wobei eine Pulsbreite t_pb_v bzw. 
t_pb_r des Sensorausgangssignales gemaft Fig. 5 in Abhangig- 
keit der Drehrichtung des Bauteiles 2 variiert, und wobei 
die Pulsbreite t_j?b jeweils der Breite eines Rechteckes des 
rechteckf ormigen Verlaufes des Sensorausgangssignales ent- 
spricht . 

Ein Zeitpunkt T_w entspricht dem Zeitpunkt, zu welchem 
sich die Drehrichtung des Bauteiles 2 andert, so daft der 
Phasenversatz zwischen den beiden Sensorsignalen I, II da- 
hingehend geandert wird, daft das als durchgezogene Linie 
dargestellte erste Sensorsignal I, welches vor dem Wechsel 
der Drehrichtung des Bauteiles 2 jeweils ein einem von dem 
gestrichelt dargestellten zweiten Sensorsignal II generier- 
ten Schaltsignal zeitlich vorgelagertes Schaltsignal er- 
zeugt hat, jeweils ein dem gestrichelt dargestellten zwei- 
ten Sensorsignal II zeitlich nachgeschaltetes Schaltsignal 
auslost. 

Der rechteckf ormige Verlauf des Sensorausgangssignales 
entsteht dadurch, daft jeweils bei einem Schaltsignal des 
gestrichelt dargestellten zweiten Sensorsignales II der 
Verlauf des Sensorausgangssignales von "low" nach "high" 
gesetzt und nach Ablauf eines vordef inierten Zeitwertes 
t_pb_v wieder von "high" nach "low" zuriickgeset zt wird, 
wobei der vordef inierte Zeitwert t_pb_v der Pulsbreite ent- 
spricht und vorliegend drehzahlunabhangig ausgefiihrt ist, 
jedoch in Abhangigkeit der Drehrichtung des Bauteils 2 va- 
riiert. 

Nach dem Wechsel der Drehrichtung des Bauteiles 2, 
d. h. nach dem Zeitpunkt T_w, wird von der Sensoreinrich- 
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tung 1 in Abhangigkeit des ersten Sensorsignals I ein 
Schaltsignal ausgelost, das wiederum den Verlauf des Senso- 
rausgangssignales von "low" nach "high" setzt. Da dem 
Schaltsignal des ersten Sensorsignales I ein Schaltsignal 
des zweiten Sensorsignales II vorausging, wird eine Dreh- 
richtungsumkehr erkannt, und nach Ablauf eines Zeitraums 
t_j?b_r wird der Verlauf des Sensorausgangssignales von 
"high" auf "low" zuriickgesetzt . Die Ausgabe des Rechteckim- 
pulses nach dem Wechselzeitpunkt T_w erfolgt zu dem Zeit- 
punkt, zu dem das erste Sensorsignal I die obere Schalt- 
schwelle s_o tiberschreitet . Das zweite Rechtecksignal des 
Verlaufs des Sensorausgangssignales wird zu dem Zeitpunkt 
generiert, zu dem das erste Sensorsignal I die untere 
Schaltschwelle s__u zum erstenmal nach dem Wechselzeitpunkt 
T_w unterschreitet . Zu diesem Zeitpunkt wird der Verlauf 
des Sensorausgangssignales von "low" auf "high" gesetzt und 
nach Ablauf des Zeitraumes t_pb_r wieder von "high" auf 
"low" rlickgesetzt . 

In Fig. 5 sind die beiden Rechteckimpulse des Verlaufs 
des Sensorausgangssignales, welche direkt auf den Wechsel- 
zeitpunkt T_w folgen, strichpunktiert ausgefuhrt. Damit 
soli angezeigt werden, daJi die beiden Rechteckimpulse des 
Sensorausgangssignales von der Sensoreinrichtung 1 zwar 
generiert werden, jedoch in der elektronischen Getriebe- 
steuereinrichtung nicht zur Drehzahlbestimmung und zur 
Drehrichtungserkennung herangezogen werden. 

An dieser Stelle .greift das erf indungsgemafie Verfah- 
ren, welches sof twareseitig in die elektronische Getriebe- 
steuereinrichtung implementiert ist. Eine Drehzahlerkennung 
sowie eine Bestimmung der Drehrichtung des Bauteiles 2 er- 
folgt erst zum Zeitpunkt T_s, zu dem das erste Sensorsignal 
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I die obere Schaltschwelle s_o nach dem Wechsel der Dreh- 
richtung des Bauteiles 2 zum Zeitpunkt T_w zum zweitenmal 
uberschreitet . Das bedeutet, daft erst der dritte Rechteck- 
impuls nach dem Wechsel zeitpunkt T__w zur Drehzahl- und 
Drehrichtungserkennung in der elektronischen Getriebesteu- 
ereinrichtung herangezogen wird. 

Damit ist gewahrleistet , daft eventuell aufgrund der 
vorbeschriebenen Drehschwingungen des Bauteiles bzw. des 
Geberrades 2 erzeugte Schaltsignale der Sensorsignale I und 

II nicht zu einer Drehzahl- sowie zu einer Drehrichtungser- 
kennung in der elektronischen Getriebesteuereinrichtung 
fiihren, die bestimmte Steuerungsf unktionen fur ein Getriebe 
auslosen, welche in einem Stillstand eines Fahrzeuges nicht 
benotigt werden und somit die Funktionsweise des Getriebes 
beeintrachtigen konnen . 

Nach dem Wechsel der Drehrichtung des Bauteiles 2 wird 
der Pulsbreite t_pb der Rechteckimpulse des Verlaufs des 
Sensorausgangssignales der vordef inierte Wert t_j?b__r zuge- 
wiesen, der von dem vordef inierten Wert t_pb__v verschieden 
ist und ebenfalls nicht in Abhangigkeit der Drehzahl des 
Geberrades 2 variiert. 

Eine Periodendauer t_pd entspricht vorliegend dem 
Zeitraum zwischen den Schaltsignalen der Sensorsignale I 
und II, die jeweils einen Rechteckimpuls des Verlaufes des 
Sensorausgangssignales generieren. Da die Zeitpunkte der 
Schaltsignale der Sensorsignale I und II in Abhangigkeit 
der Drehzahl des Bauteiles 2 variieren, variiert die 
Periodendauer t_j?d auch in Abhangigkeit der Drehzahl des 
Bauteiles 2. Eine Pulshohe des Verlaufs des Sensorausgangs- 
signales entspricht vorliegend ebenfalls einem vordefinier- 
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ten Wert, welcher sich aus der Differenz zwischen dem Wert 
"high" und dem Wert "low" ergibt und bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemafi Fig. 5 drehrichtungsunabhangig als konstan- 
ter Wert vorgegeben ist. 

In Fig. 6 sind die Verlaufe der Sensorsignale I und II 
gemafi Fig. 2 und Fig. 5 dargestellt, die jeweils in Abhan- 
gigkeit verschiedener nachfolgend beschriebener Vorgaben 
einen damit korrespondierenden Verlauf des Sensorausgangs- 
signales bewirken. 

Die Pulsbreite t_pb des rechteckf ormig ausgefuhrten 
Verlauf s des Sensorausgangssignales gemafi Fig. 6 ist weder 
drehzahlabhangig noch drehrichtungsabhangig als konstanter 
vordef inierter Wert vorgegeben, und die Periodendauer t_pd 
variiert wie bei der Ausflihrung gemafi Fig. 5 in Abhangig- 
keit der Drehzahl des Bauteiles 2. 

Das bedeutet, daft die Rechteckimpulse des Verlaufes 
des Sensorausgangssignales der Sensoreinrichtung 1 unabhan- 
gig von der Drehrichtung des Bauteiles 2 dieselbe Pulsbrei- 
te t_pb aufweisen. Im Gegensatz dazu variiert eine Pulshohe 
der Rechteckimpulse in Abhangigkeit der Drehrichtung des 
Bauteiles 2 zwischen den Werten "low" und "high_r" oder 
"high_v" . 

Die beiden zeitlich auf den Wechselzeitpunkt T_w fol- 
genden Rechteckimpulse des Sensorausgangssignales sind wie 
in Fig. 5 ebenfalls strichpunktiert dargestellt, da diese 
beiden Rechteckimpulse von der Sensoreinrichtung 1 zwar 
erzeugt werden, aber in der EGS weder zur Drehzahlerkennung 
noch zur Drehrichtungserkennung herangezogen werden. Erst 
der zum Zeitpunkt T__s durch das Schaltsignal des ersten 
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Sensorsignales I generierte Rechteckimpuls wird zur Dreh- 
zahl- und Drehrichtungserkennung in der elektronischen Ge- 
triebesteuereinrichtung verwendet . 

In Fig. 7 bis Fig. 9 sind jeweils die Verlaufe der 
Sensorsignale I und II gemafi Fig. 2 gezeigt, wobei die Vor- 
gaben fur die Pulsbreite t_pb und die Pulshohe der Recht- 
eckimpulse des Verlaufes des Sensorausgangssignales unter- 
schiedlich sind. Des weiteren variiert auch die Auswertung 
der Schaltsignale der Sensorsignale I und II in der elekt- 
ronischen Getriebesteuereinrichtung, so daft sich die je- 
weils in Fig. 7 bis Fig. 9 dargestellten rechteckf ormigen 
Verlaufe des Sensorausgangssignales einstellen. 

Bezug nehmend auf Fig. 7 ist die Pulsbreite t_pb als 
eine Funktion der Drehzahl des Bauteiles 2. Das bedeutet, 
dali vor dem Wechselzeitpunkt T_w jeweils zum Zeitpunkt ei- 
nes Schaltsignales des zweiten Sensorsignales II ein Recht- 
eckimpuls generiert wird und die Pulshohe des Sensoraus- 
gangssignales von "low" nach "high_r" gesetzt wird. Bei 
einem Schaltsignal des ersten Sensorsignales I wird der 
Verlauf des Sensorausgangssignales von "high_r" nach "low" 
zuriickgesetzt. Nach dem Wechselzeitpunkt T_w werden die 
Rechtecksignale des Verlaufs des Sensorsignales jeweils zu 
den Schaltzeitpunkten des Sensorsignales I von "low" nach 
"high_v" und zu den Schaltzeitpunkten des Sensorsignales II 
von "high_v" nach "low" zuriickgesetzt. 

Da von der Sensoreinrichtung 1 nach der Drehrichtungs- 
umkehr des Bauteils 2 zum Wechselzeitpunkt T_w auf das 
Schaltsignal des Sensorsignales II kein Schaltsignal des 
ersten Sensorsignales I ausgelost wird, bleibt der Verlauf 
des Sensorausgangssignales bis zum ersten Schaltsignal des 
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ersten Sensorsignales I nach dem Wechselzeitpunkt T_w auf 
dem Wert "high_r" der Pulshohe und wird zum ersten Schalt- 
signal des Sensorsignales I nach dem Wechselzeitpunkt T_w 
auf den Wert "high_v" angehoben. Daran anschliefiend wird 
bei dem darauf f olgenden Schaltsignal des zweiten Sensor- 
signales II der Rechteckimpuls auf den Wert "low" der Puls- 
hohe des Verlaufs des Sensorausgangssignales gesetzt. 

Auch hier wird erst der Rechteckimpuls zur Drehzahl- 
und Drehrichtungserkennung in der elektronischen Getriebe- 
steuereinrichtung herangezogen, der zum Zeitpunkt T_s gene- 
riert wird. 

Der in Fig. 8 dargestellte Verlauf des Sensorausgangs- 
signales stellt sich ein, wenn die Pulsbreite t_pb sowie 
die Periodendauer t_pd in Abhangigkeit der Drehzahl des 
Bauteiles 2 ausgefuhrt sind und die Pulshohe in Abhangig- 
keit der Drehrichtung des Bauteiles 2 zwischen "low" und 
"higher" sowie zwischen "low" und dem Wert "high_v" vari- 
iert . 

Im Gegensatz zu der Variante des Verfahrens gemaft Fig. 
7 wird die Pulshohe erst zum Zeitpunkt T_s von "high_r" auf 
'"high_v" angehoben, der wie vorbeschrieben dem Zeitpunkt 
entspricht, zu dem das Sensorausgangssignal erstmals wieder 
zur Drehrichtungs- und Drehzahlerkennung in der elektroni- 
schen Getriebesteuereinrichtung herangezogen wird. Die 
Schaltsignale der Sensorsignale I und II bleiben nach dem 
Wechselzeitpunkt T_w bis zum Zeitpunkt T_s unberucksich- 
tigt . 

Der in Fig. 9 dargestellte Verlauf des Sensorausgangs- 
signales stellt sich ein, wenn die Pulsbreite t_j?b sowie 
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die Periodendauer t_pd drehzahlabhangig sind und die Puls- 
hohe zusatzlich drehrichtungsabhangig variiert. Abweichend 
zu der Ausfuhrung gemali Fig. 8 ist in der Sensoreinrichtung 
1 oder alternativ dazu in der elektronischen Getriebesteu- 
ereinrichtung ein Grenzwert t_pb_grenz der Pulsbreite hin- 
terlegt, nach dessen Ablauf der Rechteckimpuls von "high_r" 
nach "low" zuruckgesetzt wird. Erst zum Zeitpunkt T_s, zu 
welchem ein Schaltsignal des Sensorsignales I ausgelost 
wird, wird ein Rechteckimpuls mit der Pulshohe "high__v" 
generiert, der zur Drehrichtungs- und Drehzahlerkennung in 
der elektronischen Getriebesteuereinrichtung herangezogen 
wird. 

Die Unterdriickung der Verwendung der Schaltsignale der 
beiden Serisorsignale I und II nach erkannter Drehrichtungs- 
umkehr kann sowohl in die Sensoreinrichtung 1 als Hardware- 
oder Sof twarelosung als auch in die elektronische Getriebe- 
steuereinrichtung als sof twareseitige Ausfuhrung implemen- 
tiert sein. 

Bei einer sensoreinrichtungsseitigen Implement ierung 
der Auswerteunterdriickung wird von der Sensoreinrichtung 
nach erkannter Anderung der Drehrichtung solange kein Im- 
pulssignal ausgelost, bis ein vorgegebener Wert der Variab- 
le n erreicht ist bzw. eine Anzahl der Schaltsignale der 
beiden Sensorsignale I und II nach dem Wechselzeitpunkt T_w 
ausgelost wurde. 

Ist die sof twareseitige Losung der Auswerteunterdrii- 
ckung in die elektronische Getriebesteuereinrichtung integ- 
riert und werden nach jeweils einem Schaltsignal des ersten 
Sensorsignales I und des zweiten Sensorsignales II Impuls- 
signale von der Sensoreinrichtung ausgelost, werden ent- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8531 S 
2003-03-26 



20 

sprechende Rechteckimpulse des Sensorausgangssignales gene- 
riert. Die Rechteckimpulse werden in der elektronischen 
Getriebesteuereinrichtung jedoch erst wieder nach der Gene- 
rierung eines n-ten Rechteckimpulses zur Drehzahl- und 
Drehrichtungserkennung herangezogen . 

In einer Weiterf iihrung des Gegenstandes der Erfindung 
ist es vorgesehen, daft anhand eines sogenannten Tastver- 
haltnisses, welches einem Quotienten aus der Periodendauer 
t_pd und der Pulsbreite t_pb entspricht, eine Plausibili- 
tatspriifung des Sensorausgangssignales bzw. der daraus er- 
mittelten Drehrichtung des Bauteiles 2 durchgefiihrt wird. 
Dabei wird bei einem Tastverhaltnis, welches grofier als 0,5 
ist, auf eine Drehrichtung "vorwarts" erkannt. Wird ein 
Tastverhaltnis ermittelt, das kleiner als 0,5 ist, wird als 
Drehrichtung des Bauteils " riickwarts" bestimmt. 

Damit besteht die Moglichkeit, in Verbindung mit einer 
drehrichtungsabhangig ausgefiihrten Pulshohe des Verlaufs 
^des Sensorausgangssignales eine Priifung durchzuf iihren, ob 
,das Tastverhaltnis mit der jeweilig eingestellten Pulshohe 
des Verlaufs des Sensoreingangssignales ubereinstimmt . Bei 
Abweichungen konnen gegebenenf alls definierte Fehlerrouti- 
nen gestartet werden und/oder ein Fehlersignal an einen 
Fahrer in beliebiger Art und Weise ausgegeben werden. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist besonders fur Sen- 
sor-Prinzipien geeignet, die zur Drehzahl- und Drehrich- 
tungserkennung eingesetzt werden und deren Signalamplituden 
eine Abhangigkeit von dem Abstand bzw. Luftspalt zwischen 
dem Geberrad und der Sensoreinrichtung aufweisen. Darunter 
fallen beispielsweise die vorbeschriebenen Meftsysteme auf 
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Basis des Hall-Prinzips Oder auch sogenannte magnetoresisi- 
tive Mefisysteme. 

Durch die vorbeschriebene erf indungsgemafie Auswertung 
zweier Sensorsignale einer an sich bekannten Sensoreinrich- 
tung, welche zur Drehzahl- und Drehrichtungserkennung ein- 
gesetzt wird, wird eine maximale Vibrationsunempf indlich- 
keit bei gleichzeitig maximal moglichem Arbeitsluf tspalt 
erreicht. Daruber hinaus sind einmalige oder auch permanen- 
te Luf tspaltspriinge iiber den gesamten Arbeitsluf tspalt bzw. 
den maximalen Luftspalt in beliebiger Kombination zulassig, 
wodurch erf indungsgemafie Sensoreinrichtungen auch in Syste- 
men einsetzbar sind, die bis dato mit herkommlichen Sensor- 
einrichtungen nicht sensierbar bzw. tiberwachbar sind. Der- 
artige Systeme sind beispielsweise Dieselmotoren mit 
schlechten Rundlauf eigenschaf ten, die sehr hohe Vibrationen 
verursachen . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zum Bestimmen einer 
/Drehzahl und einer Drehrichtung eines Bauteiles stellt in 
Kombination mit einer bekannten Sensoreinrichtung ein ro- 
bustes System zur Erfassung von Drehzahlen und Drehrichtun- 
gen von drehbaren Bauteilen zur Verfiigung und ermoglicht 
den Einsatz kompakter Sensoreinrichtungen, an die hohe An- 
forderungen bezuglich der Vibrationsunempf indlichkeit ge- 
stellt werden und die gleichzeitig einen weiten nutzbaren 
dynamischen sowie statischen Arbeitsluf tspaltbereich auf- 
weisen. 

Durch die vorbeschriebene erf indungsgemafie Vorgehens- 
weise zur Bestimmung einer Drehzahl sowie einer Drehrich- 
tung eines Bauteiles sind vorzugsweise geringere Ferti- 
gungsanf orderungen an ein Geberrad und dessen Umgebung ge- 
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stellt, so dafi sogenannte Selektionsauf wendungen bei der 
Auswahl der Geberrader sowie der Sensoreinrichtungen redu- 
ziert oder vermieden werden konnen, wodurch geringere Fer- 
tigungskosten entstehen. 

Eine iiber die Sensoreinrichtung 1 ermittelte Drehzahl 
des Bauteiles bzw. des Geberrades 2, welche letztendlich 
einer Drehzahl einer Getriebeausgangswelle entspricht, kann 
in einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs in Verbindung mit 
einer Motordrehzahl zur Ansteuerung von Schaltelementen des 
Getriebes verwendet werden. 

Durch die nunmehr nahezu fehlerfreie Auswertung des 
Betriebszustandes des Geberrades wird eine Fehlansteuerung 
der Schaltelemente aufgrund von falschen Drehzahlinf ormati- 
onen vermieden, da beispielsweise bei einem Stillstand der 
Getriebeausgangswelle eine andere Schliefi- bzw. Schaltstra- 
tegie zur Ansteuerung der Schaltelemente herangezogen wird 
als bei geringen oder auch hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten,' 
/wie beispielsweise bei einem Fahrzeugrollen bei 150 km/h. 

Dariiber hinaus sind weitere Steuerungsf unktionen fur 
einen Antriebsstrang eines Fahrzeuges, wie beispielsweise 
fur ein Turbinenrad eines hydrodynamischen Drehmomentwand- 
lers oder auch fur eine Standabkopplungsf unktion, in Abhan- 
gigkeit des uber das Verfahren nach der Erfindung ermittel- 
ten Betriebszustandes des Geberrades der Getriebeausgangs- 
welle exakter bzw. fehlerfrei ansteuerbar, da ein Fahrzeug- 
stillstand eindeutig detektierbar ist. 
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Bezugszeichen 



1 


Sensoreinrichtung 


2 


Bauteil 


3 


Zahnprof il 


AB 


Flufidichteanderung 


J— I O 


T.n "Ft" 1 t" 


low 


Pulshohe 


high 


Pulshohe 


high v 


drehrichtungsabhangige Pulshohe 


high_r 


drehrichtungsabhangige Pulshohe 


s_o 


obere Schaltgrenze 


s_u 


untere Schaltgrenze 


t 


Zeit 


t_pb 


Pulsbreite 


t_pd 


Periodendauer 



t_pb_v drehzahlabhangige oder drehrichtungsabhangige 

Pulsbreite 

t_pb_r drehzahlabhangige oder drehrichtungsabhangige 

j Pulsbreite 
t_pb_grenz Grenzwert der Pulsbreite 
T_w Zeitpunkt 
T_s Zeitpunkt 
I , II Sensors ignal 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Bestimmen einer Drehzahl und einer 
Drehrichtung eines Bauteiles (2) , insbesondere einer Ge- 
triebeausgangswelle, mit einer Sensoreinrichtung (1) , in 
der in Abhangigkeit einer Drehzahl und einer Drehrichtung 
des Bauteiles (2 ) ein erstes Sensors ignal ( I ) und ein zwei- 
tes Sensorsignal (II) generiert wird, die zueinander pha- 
senversetzt sind und die jeweils bei Erreichen einer oberen 
Schaltschwelle (s_o) oder einer unteren Schaltschwelle 
(s_u) in der Sensoreinrichtung (1) ein Schaltsignal auslo- 
sen, wobei von der Sensoreinrichtung (1) bei alternierend 
aufeinander folgenden Schaltsignalen der beiden Sensorsig- 
nale (I, II) jeweils ein Impulssignal ausgelbst wird, in 
dessen Abhangigkeit ein Verlauf eines Sensorausgangssigna- 
les generiert wird, der zur Bestimmung einer Drehzahl des 
Bauteiles (2) verwendet wird f dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi ein Impulssignal der Sensorein- 

. richtung (1) bei einer Drehrichtungsumkehr des Bauteiles 
(2) erst nach Erkennen einer Drehbewegung des Bauteiles (2) 
generiert wird, wobei eine Drehbewegung des Bauteiles (2) 
dann sensiert wird, wenn abwechselnd ein Schaltsignal des 
einen Sensorsignales (I) und ein darauf folgendes Schalt- 
signal des anderen Sensorsignales (II) vorliegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daii eine Drehrichtungsumkehr des Bau- 
teiles (2) durch zwei aufeinander folgende Schaltsignale 
eines der Sensors ignal e ( I oder II ) ohne ein zeitlich da- 
zwischen erfolgendes Schaltsignal des jeweils anderen Sen- 
sorsignales (II oder I) charakterisiert ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft die Sensorsignale (I, II) 
kontinuierliche, wenigstens annahernd sinusformig ausgebil- 
dete Verlaufe darstellen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft eine Amplitude der Sensorsignale 
(I, II) in Abhangigkeit eines Abstandes (LS) zwischen der 
Sensoreinrichtung (1) und eines von der Sensoreinrichtung 
(1) sensierten Bereiches des Bauteiles (2) variiert. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Impulssignale ei- 
nen rechteckigen Verlauf des Sensorausgangssignales der 
Sensoreinrichtung (1 ) generieren, wobei eine Breite der 
Rechtecke einer Pulsbreite (t_pb) , ein Abstand zwischen 
zwei jeweils ein Rechtecksignal generierenden Schaltsigna- 
len eines Sensorsignales (I, II) einer Periodendauer (t_pd) 
und eine Hohe der Rechtecke einer Pulshohe entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Pulsbreite (t_pb) ein vordefi- 
nierter Wert zugeordnet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft der Pulsbreite (t_pb) jeweils ein 
einer der beiden Drehrichtungen des Bauteiles (2) zugeord- 
neter vordef inierter Wert (t_pb_v, t_pb_r) zugewiesen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Pulsbreite ( t_pb) in Abhan- 
gigkeit der Drehzahl des Bauteiles (2) variiert. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 



(t_pd) in Abhangigkeit einer Drehzahl des Bauteiles (2) 
variiert . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet , dafi der Pulshohe 
jeweils ein einer der beiden Drehrichtungen des Bauteiles 
zugeordneter vordef inierter Wert (low, high__v, higher) zu- 
gewiesen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Pulshohe ein 
vordef inierter drehzahl- und drehrichtungsunabhangiger Wert 
(low, high) zugewiesen wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die obere 
Schaltschwelle (s_o) und/oder die untere Schaltschwelle 
(s_u) , vorzugsweise in Abhangigkeit des Abstandes (LS) zwi- 
schen der Sensoreinrichtung (1) und des sensierten Berei- 
ches (3) des Bauteiles (2), wahrend des Betriebes der Sen- 
soreinrichtung (1) variierbar sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die obere 
Schaltschwelle (s_o) und die untere Schaltschwelle (s_u) 
wenigstens annahernd symmetrisch um einen Nulldurchgang der 
Sensorsignale der Sensoreinrichtung angeordnet sind. 



gekennzeichnet 



dafi die Periodendauer 



14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Phasenver- 
satz der Sensorsignale der Sensoreinrichtung (1) wahrend 
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einer Drehung des Bauteiles (2) wenigstens annahernd ti/2 
betragt . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Bestiromen einer Drehzahl und einer 
Drehrichtung eines Bauteiles 

Es wird ein Verfahren zum Bestimmen einer Drehzahl und 
einer Drehrichtung eines Bauteiles (2) f insbesondere einer 
Getriebeausgangswelle, mit einer Sensoreinrichtung (1) be- 
schrieben. In der Sensoreinrichtung (1) wird in Abhangig- 
keit einer Drehzahl und einer Drehrichtung des Bauteils (2) 
ein erstes Sensorsignal und ein zweites Sensorsignal gene- 
riert, die zueinander phasenversetzt sind und die jeweils 
bei Erreichen einer oberen Schaltschwelle oder einer unte- 
ren Schaltschwelle in der Sensoreinrichtung (1) ein Schalt- 
signal auslosen. Bei alternierend aufeinander folgenden 
Schaltsignalen der beiden Sensorsignale wird von der Sen- 
soreinrichtung (1) ein Impuls signal ausgelost, in dessen 
Abhangigkeit ein Verlauf eines Sensorsignales generiert 
wird, der zur Bestimmung einer Drehzahl des Bauteiles (2) 
verwendet wird. Ein Impulssignal der Sensoreinrichtung (1) 
wird bei einer Drehrichtungsumkehr des Bauteiles (2) erst 
nach Sensieren einer Drehbewegung des Bauteiles (2) gene- 
riert, wobei eine Drehbewegung des Bauteiles (2) dann sen- 
siert wird, wenn abwechselnd ein Schaltsignal des einen 
Sensorsignales und ein darauf folgendes Schaltsignal des 
anderen Sensorsignales vorliegt. 
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